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(57) Es wird ein Verfahren und eine Anordrwng lum 
Htfstelldn ones Tunnals Im ScNWvortriBb vorgescWa- 
gea wobei ninftchst eine VbrtrtetefnaBchine 1 mrt 
einem SchiW 2 und einam Schiktecftwara 3 uTtar Aus- 
flcN^ben eines RohretOcto 11 aus dem ScMctedwara 
3 wgetrleben wird. Danach wiitl ein aufwcHbares 
RolvstOdc ir durch dan bareHs auegebautan Rohr- 
sfrang 11. 1V. 11" tMMdh in dan ScfAtectwwmz 3 
tran^art ur«J dort aulgcwaitM. Nach AfraUaren der 
Aufweituv wW das aufgamreHeta RohretOck ir an 
das bofavortriebssailige Enda dea barate auagabautan 
Rohrsirengs 11. 1V. ir angasetrt und beim Vortrieb 
der Vbrtriabsmaschtne i bus dam ScNWsdrwanz 3 
ausgeechoben. Diaaa Veffahransschritte warden vine- 
daitiort. so daB Bich ain sotofttgar Ausbau das harga- 

Fig. 3 



stamen Tunnels mrt einam aus aitfgeiM«itatsn 
Rohrstocken IV. ir. H" zusanwnengeaeWDn 
Rohretrang erga>t 

Etna basondars bewcrzugta V^ffah rcnsvaH antB 
ciahl dan Transport von aulweitbaran ZiKatzrohrstOk- 
ken i3-indanSchid8Chwanr3 w.¥wlc*wjaweteim 
Bareich dar StoBkartan 1 2 rwischan zwe i RohretOd can 
11. 11- Biigawaitet weiden und den Rohretrang auf 
<Soca Waisa zantriaran und statxBsiaran. 

Amvandkni fM« die Erfindung vorzugsweisa bei 
der famgestoutften Herstelurig >«n r*«beg€N)aren 

Kanaian. 
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Besctmlbung 

Die Erfindung befirim ein Vvfahren zum Hdistellen 
ernes Tunnete im Schfldvcrtrieb covvie «ine Ar^ 
zur Durctrtuhrung doe Verfahrens. 

Es iMseft tamgem betannt. TUmels im SdiOdvor- 
trieb hmustaRen. bei denen ein eofortioer nit- 
tals BnEBlzen von TObbingen eifolgt. Hierzu befindel 
each im ScNUschwanz der >te rt ri6bs ma s c hine ein TOb- 
b^erektor. welcher die einzelnen TObbinge bn Schuiz 
dee ScWIdGChwanzeszueinerlUnnelrOhresuBanwnen- 
setzL Das Ergebnis ist ein in^ hergeslettes Rohr. 
welchaB aus einer Vielzahl von einnlnen Segmenten 
zusanvnengesetzt ist 

Im Bereich des sogenannten Micralunneing. also 
bein tamgeslsuerten HwsMan von Kanftlen. ist ein 
TttA)iivau8bau nicMmOdncK denn dasZusamrmnaeh 
zen der TGtlsinge ai eIner ROtra ist voBautomaHsCh 
Oder fomgesteuerl nicM dwcWUhrbar. 

r<cht begehbare KanAle. beitpielmMise Hausan^ 
scMOsee. L«auigen zur Bo- uid Enfweeservng Oder 
Vbt- und Entsorgungsieftungen, warden immer nooh in 
vMen Fanon in oflener Bauweisa hergesteDt Demge- 
gonOber bietet das Ittcrotunnoino mil tolortigem Aua- 
bau aber Gchon jetzl art\ebi}che VortelaL 

DersoiorligoAusbauvMrdbeimMcrxAjnnding wie 
toigt ofzielt: Eine Vorlriebsmaschno wild aus einem 
StanschBcM heraus nittels einer >A)rpre6einhe)t In den 
Boden vorgetrieben. Werwi die NtorpreBoirMt gaiu 
ausgoTahren ist wird der TurYielvortrieb gestoppt tfe 
NAxpreSeinhoil zurOdQefahren und ein RohrstOdc an 
das ScMdschwanzende angesetzi Die VorpreBeinheft 
Gchiebt dE» RohrstOcK und mK (Sesem die Vbrtiebsma* 
scttine^ in den Boden. um den TUnneivortneb fcytzuset- 
zen. Durch sukzessives Einsecten von weiteran 
RohrstOdon in tfe Vbrpioeeinhell entetebt ein Rohr- 
stnng. an dessen Spitza VDrtriebemaschine sttzt 

Die ICraft der VbrpreBeinheit wirHt boi dieser 
bekanrrten ^ygohonsMreise leMrei Is auf das zUetzt einp 
gesetzte RohfStOckund Qber<fie6e6 indireldaijrdle Vbr- 
triebsmascNne. so daB (fie benOtigte lOaft fOr den 
\Axtrieb mit runohmender Rohriango und entsprechend 
anwechsender Retbuig im anstehenden Boden statig 
gr06er wird. Je nadi Bodarbeed^affenheit ergM sich 
dahor etne manmale Rohnange. ienseits der ein En- 
eatz won extra annjsteuemden und zu versorgenden 
Dehnerstattonen notwendig wild. AuBeidem let es im 
eben besctviebenen Vaifahren sobr aufwendig. 
geiaOrrvnte TimvmIs herzustellen. 

Ausgehend von cfiesem Stand der Technik legl der 
Erfindung die Aufgabe zugrundo. ein Vertahren und 
etne Anotxjnung zum Hersteilen einos Tumols im 
Schitivonrieb bereitzusteHen. mit denen insbesondere 
nidit begehbare Hmnels ind Kanaie mit sofonigem 
Ausbau unter Vemieidisig der offenen Bauweisa audi 
Obor groSe Dtstanzen und gegebenerrfaBs mit KfOnv 
mungen probiemlos horgestefit warden kflnnen. 

DiesB Autgatse ist durdi ein Verfahren mit den 



IMerKmaien das Ansprudw 1 brw. durch etne Anord- 
nung mit den Merlonalen des Ansprud« 15 geiOcl 

Effindungsgem&B wind beim Vortrieb einer Vor- 
triebsmasdine mit einem SdiM uid einem SM& 
5 sdiwanz zunftdisl ein RobrstOdt aus dem 
SdiiUschwanz ausgesdiobea Vom Stamdiadit her 
wird durdi dieses Rohn5tl)d( Nndurdi ein ai#weitbare& 
RoMOdc bis in den Sduktediwanz transporlien und 
dort auf den gleichen Durdvnesser aufgeweitfit wie das 
10 bereltsausgeBChobene RohrstOdc Die Aufweitung wind 
arretiert das aufgeweitete RohrstOdc wWandasaus- 
gesdiobene RohrstOdt angesetzi und beim weiteren 
VorMb der Vbrtriebsmasdiine aus dam Sdidd* 
schwanz ausgesdiobea Danadi whd ein weiteres aut- 
re weilbm RohrstM dudi dan durdi <fie beiden 
gesotzen RotvstOdo oebldetan Rohistrang 
dm SchfldsdwMhz transportlert dort aul^geweltei BiTB- 
tart urvl an den ugebauten Rohrtkang ongflselzL 
Diese VMtfvenssdvitte wtoderhden sidi. bis de 
20 gewOnsdMlUnnellAngeenraUMiet 

m dem ttfindungagemaBen Verfahren winl ein 
giiederartig zusammengesatzler Rohrsmg herge- 
ftell weidier audi KiOmmungen auhiireisen kann. Die 
einmal ausgesdiobenen RohrstOdn bleben gegen- 
25 Ober dam anstehenden Boden orlsfest. so daB relativ 
Meine Radien beim Hmndvortrieb gatahren waiden 
Wrmen. AuBeidemsinddielQrdenUDrtnebbenotiglen 
KiMe von der EnHernung zwiedien der Vortriebsma- 
Gd*ie und dem Btartschadit unabh&ngig. 
30 Dadurdv daB Komplette RohrstOdw als Qanzee ii 
den Sdiidsdmnz vert)rBdit und dort tedgfkii auT den 
gewonsdilen Ourdunesser autgerweHst weiden. ist es - 
■n Qegensatz zum bekannten TObbingausbau - mog* 
idi. den AusbttJ dea Tunnds im Sdiildsdwranz femgo- 
35 8teuertvorzunehmenundaudink:htbegehbaraKanftl6 
anzutarHgen 

Die edindtfigsgemftBe Anordnung zur DinMQh- 
. amg des Vailshrens umfsBI neben einer bekanrten 
VbrMbemasdiine mK einem ScNW und einem Sdiid- 
40 sdiwanz eine Anzahl von aufweilbaran RohretOd«n. 
ein -Ransportmittel zum Transport dieser RohrstOdce in 
den Sdtildsdiwanz. Aufweiteinriditungen zum Auffwei- 
ten der RohrstOdce. wek^ie vorzugsweise an den 
R dvstodw set)6t an gdaadit sind. Aiie ti eivoiiiditun. 
45 genzumArretierender Auhweitung. wobeideAirfweit- 
oinnditungen aetxtanvderend ausgeb Met sein 
Mrvien. eine Rositkjnierainriditung zum Anselzan des 
jeweils im SdvUsdwranz aulgeweitsten Rohr^ 
den bereits aumebauten Rohrsttang s^ Mtlal zun 
so AuBSdiieben der auHyeweitelen RohrsIDdtt aua dem 
SdiUsdiwanz. wetohe flfewhzeifio den Vortrieb der 
Vbrtiebsmasditne bewirtcan kOnnen. 

Die aufAreitbaren RohrstOdta bestehen vorzugs- 
wese aus ringfOrmig zusammengebogenen, a u t woH b a - 
05 ran Bandern. deren Enden cidi in UmtangsriditLVig 
Obem«3pen. Aufweitbare Bander dieser Art warden zum 
Abd diten von Lod(5tellen in Kanaien berdts venwandet 
und sind beispielsweisB bus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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der DE 44 01 318 C2 bekannL ZweoknnflSigefweise 
besteht e>i solches Band ausfodaralastisch verfonnba- 
rem Matenal. beisptelsweise aus Slahblech. 

Zwtachen den im Inneren dee Schidschwanzea 
aufQeweftatan und ausgeschobenen RohrrtOcken, weU 
Che den Rohrstrang bflden, und dam anstehonden 
Boden vefttetit In der Regei ain Rtngraum. Dieser wifd 
zwecKmflBigenwase verfQltl bei8pie(8wei&e mit einer 
tchne<t amartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stOtzen und trni fOr den Vortrieb der Vortriebsma- 
GcNne ausieichend Halt zu geben. Die VerfOltung dec 
Rtngraums arlolgt >mug8waise Ober tnjeMiortscttsen 
am vortnebsabgewandtan Ende das ScNldscrTwanzes. 

Urn w vGTNndGfn. daB gegebenenfaDs vortiande- 
nas drOckendea Waaser in das bviere dee ScNld^ 
schwanm aindringen kann, uid um dw VeffOOrmsse 
for dan Rbx^uan vom ScNktectmnnzbinenraum fem- 
zUwten. ist as vortaimaft. zwiachan den AuBarwnn- 
dungen dar RohistOdca und dar Innanwandung dee 
Schiktochwanzaa Ringe aus gummielastisdMm Mate- 
rial armiyingea (fie sich betm Aufweiten der Rohrs- 
tOdca an deren AuBenwandmgen und gteichzeHig an 
der Innenwandung dec ScNidsctwanzes cfichtend anle- 
gan. Diase Ringe konnen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohfStOcka Oder ortsfest an der 
Innenwandung dee Schidschwanzes angebracht setn. 

Die Abdichlung der StoBKanten zwischen den etn- 
zdnen RohrstOcken gegen ODckendes Wasser Oder 
gegen die VerlOlmasse kann dadurch vorgenomn>en 
wefden. daB die >^Benkanten der RohrstOcka foweils 
mil ainam gunwrveiastischen Material Oberzogen sind. 
so daB balm Anselzan aines RohrstOcte an den Rohr- 
cfrang gummielastisches Material auf gummielast)* 
Khas Material ctOBl 

Bai Vofwenduv von ringlOrrng zusanmengaboga* 
nan BAndem. deren Enden sich In Ui itovbi l d Uung 
Obariappan. id as vortMlhafL wenn zwischen dan sich 
Qbarlappanden Bandenden ieweOs aina im wesantlh 
Chen axial vertaufende Dichtimg angaordnei ist um ein 
Endringen von Wasser Oder VMOtlmasae in das innera 
das Rohrrtrangs an cieser Slelto zu varhindern. 

Basondere Vorteile ergeben sich. wenn die aiiweit- 
t)aran Rohrstocfca nit einem Montienwagen in den 
SchildGChwanz transporliert warden, wobei der Montier- 
wagen aina Betatigungstforrichtung for die Aufweitein- 
rtchlunoan trftgt uid mil deren Hiife die RohTBtOdca im 
ScHUtachwenz aufweiteL Die Aufwefteinrichlw^ 
autweHbaren RohrctOds kCnnan bereits im Start- 
achachi in Bngriff mit der Bacatigungsvorrichtung des 
Montiarwagm gebraCht warden. Nach dam Itansport 
durch dan Rohrstrang wiid dar Monliarwagen im SchBd- 
schwanz positioriert. Danaoh wild da BalAfigungsvor- 
richtung akthnert und das RohrstDck aufgeweitet So ist 
auf ainlaoha Weise sichargastalt daB das AutweHan 
dae RohrstOcte automatisch bzw. famgesteuart arfol* 
gan taum. 

Dar MonUerwagen kam die aufweittwen Rohrs- 
tOckB einzein oder auch paanweise in den Schild- 



GChwanz transportieren. Fast der gasamto Wag 
zwischan der VMlriabsmaschine und dam StartBChacht 
kann vom Montieiwagan wfihrend das AusscNabens 
dea zUatzt aulgeweitalan BohrslOc te zurOd^agt war- 
5 deasodaBdasHin-undHerfahrendesWagensnicht 
2u VerzOgenmgen fOhrt 

Die for den B^rieb der Vbrtridbsmaschine nOligen 
Versorgungsleitungen Kegen im berails ausgebautan 
Rohrstrang und warden Nnter der Vortriebemaschine 
10 hergescWeppi Sie mossan bereits im StartBChacht in 
die aulweitbaren RohrstOcto eingefadelt werdaa so 
daB die auf der Innenwandung das Rohrstrangs aUie- 
gendenVersorgingsleitungen den Transport der Rohrt- 
iDcte In den Schildschwanz behindem. Um diese 
18 Schwierigksften zu besettgen. wiid der Montiervragen 
vorteahaneiwaise mit mtw Einrfchtung vafsahan. wel- 
Che die VetsorgungsteHungen vor dam MonHeoMragen 
arMA und Nntar ffwn wiadar ablegi So Unnan dto auf - 
wailbaren RohrstOcka auch im aaigafftdeftan Zuatand 
20 behinderungstrei durch dan Rohivtranghinduchtrans- 
portiert werden. 

Weitere Vbrteile ergeben sich. wenn der Montier- 
wagen im SchiWschwanz an eine Andockstation der 
Vortriebsmasdiine angetoppeit wird: HierAirch wind 
2S der Montierwagen in relatKf zum SchMschwanz de^i- 
nierter Lags fest mH der Vortriebsmaschine veitundan, 
beyorcfie Aufweitung des RohrstOcks erfolgt Die Posi> 
tiorriereinrichlung kann der Andocksftation zugeordnet 
sain und auf diese etnwirken. so daB eIn genauee 
30 Ansetzen des nau aufgmveitaten RohrstOcte an den 
beretts ausgebauten Rohrstrang femgestauert bzw. 
automaliach sichargesteBt ist 

Die Andockstatkw bietet wederhin die MOgfichkeit 
den Mont^wagen Ober geeignete Ki^pKiigseiemente 
35 an die Versorgungsleftuigan der VortriebsmascNne 
anzusoNieBen. Cber die Andockstatky) lonn beiqpielS' 
weise der Ansteuerimpuls fOr die Be(ftligungBvorrich> 
tungen an den Montierwagen weitergeteitet weidan. 
Oder dieser kann mit Strom. DmcMufl HydraulikOi Oder 
40 dergleichen fOr die auf dam Montierwagen zur Aufwei- 
tung und Positioniearg des RohrstOd^s vorhandene 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besonders bevorrugte Watertjfldung des 
erfindungsgemaBen Verfahrena besteht darin. daB 
45 zusauik:h zum aufweilbaren RohistOck jeweils ein 
Zusatzrohrsiucfc in den ScNidsctiwanz transpoitiert 
winl wakiies nach dam Aufweitea Airetiaren ind 
Ansetzen des RohrstOcks an den bereits ausgebauten 
RotTstiang in den Bereich der StoSkante zwischen 
50 RoTvstack und Rohrstrang vaitracht und dort aufgewei- 
tet wind, bis es an der hnnanwandung des Rohrstrarvs 
aniiagt Oanach wifd die Aufwaitung das Zusatzrohr- 
stCkiG anretien 

ZweckmaBigerweise wird zum Transport jeweas 
56 aines Rohrstocte und ainasZusatzrohrstOckE ein Mon- 
tierwagen verwendet. der die beiden Tole zusammen In 
den SchiMsohwanz tmnsporliart dort zunflchst das 
Rohrstock aufweitet arreliart und an den bereils ausge- 
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bauten Rotvstrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rohrctuck in Podficn bringl Eu^fv«ito( und anetiert Erst 
nach diesen Verfahrerisschrinen wird das RohrstucK 
belm wGtteren Bohrvortleb eus dem SchklschiNenz 

B«i cfiaMT besonders vonamurftefi Veftehrensvari- 
ante entsteht ein Rohrstrang. der aus ananandeqje- 
eetzten RohrstOdon besteht. wobdi jader 
V8ft3indun9astoO zwischen zwei benadibarten Rohrs- 
tocfcvi fiber ain an den innenwandungen beider Rohrs- 
tOcto 2iigleich angepreBtss Zusatstshrstuck verfQoL 
Dieses Zusatirohrstuck kam gfeich lang wie die 
lichen RohrttOcfce ausgebldet eeui. so daS eich an 
ErgebnlB ein doppetwandlger Rohrstrang ergiii IMi 
Material zu ^mn und un Meme KfOmmungEratei 
dee Ttmis zu ennOgfiehen. sind tf e Zittaurohreiocke 
mzugsweisa deullch karzer ate de eigentlchen 
RohfdOdiB auBQebOdeL 

Die ZusatzrohffitOcka bieten den groBen VorteH 
daB tia die [mveli benacMiarten Rohritoclw zentriere^ 
und In tver Utge aieinander sttbllsleren. Dsneben 
dicMan sia den duich die Rohrsttcka gMdM 
Strang nach au6en ab^ auch wenn KiOmmungen des 
Tunnels nvischen den einzelnen RohrstOcken Rngen 
erzeugen. 

Das gesamta erfindungsgemaBe Vlarfahren zum 
HersteRen etnas Tunnels im ScNkft^orlrieb kann temge- 
steuert erfolgen. was (Or nichi begehbare Kanflla von 
grOBter WkiitiUKait ist. 

Neben den vortsithaften Weitertxldungen des 
erfindungsgemftBen verlBhrens. (fie sich in den Anspro- 
Chen 2 bis 14 ftnden lessen, ergeben sich ^aMte 
/^Kgwtaltungen der erfindungsgeraftBen Anoidnung 
aus den Ansprttohen 16 bis 29. 

DIa Anoidnung zur DucMQhrung des Vertahrens 
kann Inribe e ondere ekien MonSenMBQen umtasserv dar 
sine Bet&tigungsvcrTkMffig IQr dto AuMt^^ 
gen trttot wobei tfesa im wesenfichen aus mindastens 
einem Drehwerkzeug besleht wek:he8 sich bekn Auf 
wattendaa RohnUckB Im EngrH fnit einem RHzel der 
AulwaileinricMung befindet und anhtftar acMie 
absenMbar ausgebHdel ist. Das genannte Ritzei der Auf- 
weit^nrichtung kann also schon im Stadschacht auf 
das vorzugwfeise nach oben gericMele Drehvirertmig 
aulgasatzt waideh und wflhrend des Transports des 
aufMSaven Rohniaeks irtt diesem im Eingifff bletet 
Nachdem der Montfeiwagen im ScNktBchwanz anga- 
tommen ist kann das Dreh«rerkzeug angehoban war- 
den, bis das RohmtOck tm Scheitel des 
Schikfechwanzes anilagt Danach kann das RohrstOck 
durch einfeches Drehen des Drehwerkzeugs beHnde- 
rungsfrei aufgaweitel weiden. 

Zur Durctrfittirung der Verfahrertsvariame, welche 
nvt ZusatzrorvslOcken aibeitet veriogt der MontierMa- 
gen vorzugsweise Ober zwei BetftbgungsvonricNungert. 
(fie unabhangig vonecnander btM^, undbhangig 
voneinartter anhebbar und 8bsenM>ar sowia gegenaln- 
arvJer verscNebbar ausgebildet sind. Hierdurch kann 



zunachGt ein RohrGtOck in der oben beschriebenen 
Weise aufgevvettel und an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang angesetzt weidea Sodann kann e zweite 
Setatigunj^vorrlchtung fOr ein Zusatzrohretock enttang 

5 der Rohrachse verschoben und das ZusatzrohrslOck 
mittels Anhebon d€r zugehOrigen BeUkfigungsvorrich- 
tung an den Scheitel der Innenwandung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgeweitet werden. 

Das eff indur^gsgemABe Veifahren und die Anord- 

fo nung zur DurchfOhrung des Verlahrens werden Im fel- 
gervien durch ein AusfOhrungsbeiipiel nSher erttiutert 
Dieses wird anhand der bafgefOgten Zerahnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

19 Figurl Einen saitlKhen Schnitt dkffdh eine Vbr- 
triebsmaschine mit dem >«rderen Ende des 
berettsausgebautan Rohretrangs; 

Rgur 2 das Detail II aus Figur 1; 

JO 

Rgur3 eine DarBtaOung wia Rgur 1 wAhrend eines 
spalaren vernnrensaDecnnins, 

rigur4 das DetaH IV aus Rgur 3 wfthrend eines 
25 nochspaterenVerlahreneabGchnTtts; 

Rgur 5 einen Schnitt entlang der Unie V*V gemaB 
Rgur 3; 

30 Rgur 6 eina perspaMivische Skizza eines ^4ontjer• 



Rgur? 



RgurS eine Daistelhing wie Rgur 1. jedoch 
anderen AusNlhrwgGbeiipieis. 

Die in Rgur 1 dargestelta Vortriebsmaschine 1 

40 umbBl einen SchDd 2 mil einem nachtolgendenSchld- 
ectiwanz 3 und einem Schneidred 4. wekihes mil Hart- 
metalNverkzeugen 5 versehen isL Der in einen 
Brecharraum 6 getangenda Abraum wM Ober aina FOr> 
derteitung 7 in den {rkit daigesleltan) Bi a r ttc haCrt 

45 abgeleital 

Die VortriebemascWna 1 1st mHtela Steuerzylindem 
Blenhbar. Bn DrehaitklebBanEaugtdtolOrden Bohr- 
vortrieb nobMandiga DroMMMvegung. wwWngagen dia 
Vbrtriebekraft mitteis Vortriebszyfndem 10 erzeugt 

50 wird. wekhesfch auf dem dinhdtoRohfStOckall.ir 
und irgebikleten Rohrstrang abstOtzen. 

An den SloBkanten 1 2. 1 2* zwischen den einzelnen 
Rohrstockan 11. 1 vund ir sMandenbineiiwandun- 
gtfi der RohrslOdce 11. IV. ir arflegenda Zkjsatz- 

55 rohrstOcke 13 und 13* angeoidnat welcha den 
Rohrstrang stabiKsiaren und gagan eindrf ngandes Was- 
sar Bbdichten. 

Die Vbrtriebszylinder 10 slQtzen sich mit ihren KdI- 



1 Abschnitt eines mil der Erf indung her- 
gasteKen. nichlbagehbaren Kanate; 
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benstangen Haul einorDoid^latte ISobk wetchewie- 
derumauf demvordersten RohistOck 11 aiifiegt 

Weitemin sichflbar sind eina PoGHtoniereinficttung 
16, welcho mil einer Andoc*6tation 17 msammenwifW. 
sowie Versorgungsleitungen 18. Hatteplatlen 19 und 
FOhomosschienen 20. Die FiffiMion dieser TaOe wird 
GpSter dftfli/tert 

FtgtM 1 und Figur 2. eind vergrCBertd Darctelluno 
des DetaBs M aus Rgur 1. zeigen den Verfahronsab- 
schrM. in dam das AusGcNaben eines Rohratocte 11 
aus dam Sd^ldschwanz 3 baim gJaichzeHigen NAartrieb 
dar Vbrtriabsmaschine 1 ertofgt Hierzu ist in Bgir 2 
dauflich ni sehan. wta ftich dn KcMnstange 1 4 auf der 
Orud^tta 15, und diaaa cich auf dam RohrstDck 1 1 
MOta An der 8to6kante 12 nMSchen dam Rohr«tOc^ 
1 1 i«id dam Rohrtf^ 1 1* sitrt das Zusatzrotast^ 
BaUa IWa. das Rohiviack 1 1 uid das ZknotmAwatOck 
13. M ¥or dam AuBBctMMn oufgoNeNat po^^ 
undtrratiartwofdaa 

SowoN dia RohrBtOcfca 11. 11\ 11" ate auch cfie 
ZUsatEiohrsiOdai 13. 13* bestehan aus StehlblechbAn- 
dam. waldw skSh in UMangBrichtung Qbartappea Die 
im Obadappungsbaraich auBanKegandan Bandanden 
dar RohrsUdcB 11. IV, 11" tragen ja rwoi Ritrel, die in 
Jeweib ainm zahnstanganartigen Schftz Im Innenlia- 
gandan Bandenda aingreitan und nit diasan ziBam- 
man dia AufwaHainrichlungen2l bidaa Durch Drahan 
dar Rteal warden dia baidan Qbarlappanden Bandan- 
den gaganainandar varaohoben. was dia Aulweitung 
dar RohrstOcfca 11. 11', 11' beiwrtt. Auch dia a«ati- 
rohrstocka 13.13' sind mitsolchan Aufwaileinricmungan 
21*^«r6ahan. 

Die AuBtftanten dar Rohiatodw 11. 11* tragan 
ringsunnlaulMa Dich^la 22. 22*. nnittals waidian 
dia 8lo6i«nta 12 abgadchtat wM. Dia Dichtmrtomg 
wild duroh daa Ai y t oina n daa 3& *MU i u ti ftto dg 13 an 
dia Imanwandungan dar RohrstOdv 11 und 11' im 
earaich von daran StoBksma 12 noch aitiOM. 

Dia Dich^yona 22. 22* cind auBan mit ringsumlau- 
(enden DichUippan 23. 23r varaahan. welcha dia Funk- 
tion von Oichtringan Qbamahmart Wia in Figur 2 
arsicMich. verhindarn (f ase DicMlippan 23. 23*. daO im 
aratahervten Bodan 24 gegabananialls vortiandanas 
drOctondea Wnaar zwiachan dam durch die Rohrs- 
tOGl»1i.1v.11"geb(ldatennolwBbrangunddar Innan- 
warriuno daa ScMdachwanzas 3 Ina Imera dar 
VortriabBmascMne 1 eifvlrlngan iwi. 

Dar zwischan dam Rohnftang 1 1 . 1 r. 1 r und dam 
anatahandan Bodan 24 varblaibanda Ringraum 25 wird 
mH amar durch Iniakftrafisan 26 aingabfachlan Sus- 
pension 27 varfont Die InjaWonsdOaan 26 sindlacfiglich 
sctwnalisch daigastaDt: sia balindel sich iwedanaDi- 
garwaisa im Baraich das bohrvortriabsabgewandtan 
Endas des SchBdschwanzes 3. 

1st h dan Figurwt 1 und 2 dar VwfBhransabGChnitt 
dargastallt in walGhamcBa Nfenriebamaaohina 1 vorga- 
trieban und das ziletzt angesatzta RohrstOck 11 aus 
dem Schiktechwanz 3 ausgeschoban wird. so zaigt 



Fgur 3 dan Varfahrarttabschnitt. in dam ein durch den 
bareits auegabaulan Rohrstrang 11. 11* 11" hindurch 
fransportiartes Rohrstfick 1 1 im ScNktochwanz 3 auf- 
geweftat und an das RohratOdc 11 angeaabEt wML Die 
5 Vortriebamaschina 1 steht dabai stlt: da Kobanstan- 
gan 14 Slid in die ^ytriebszylindar 10 eingafahren und 
aa Dnickpiatte 15 isl vom RohrttOck 1 1 weggazogen. 

Da$ neu in dan ScNIdschwanz eingebrachte Rohr- 
stock ii'"istzusammenniteinamZu$atzrohrs!Od< 13" 
10 au( einem CNer vareinfacm dargesteOtan) Montienragen 
aadurchden Rohrstrang 11. 11. irhinduchlrarspor- 
tiert woidan. Dec Montiarwagen 26 ist nun an dar 
Andockstetion 17 angekoppelt und Ober die Poahionter- 
ainrichtung 16 in Poeitkin gebracht woden. Das Rohr- 
15 stock 1l*iegtaufzwqiBelfttigungsvorTkrfitungan29f0f 
<te baidan Aufwaitainrichtuigen 21 auf. Ebanso iagt 
das ZusatzmtvatOck 13" auf einar Bataflgungsvorrlch- 
lung 29^ Itt dto Aufwaiteinikhlung 21' auL Die BatM- 
gungsvonlchtungen 29. 29^ baetehen im wesanfichen 
20 au8Drehwarkzeugen30.30'.wflk^skiiimBngriffnfit 
dan obanbaschHebanan Ritzafe) der Autwaitainric^bm- 
gen21.2rberndea 

Die Batfltigungsvonichtungen 29 fOr das RohrstOck 
11- sind einem vo(deren Arbetetisch 31 des Montier- 
25 wagans 28 zugeorekiec sie sind anhebbar und absank- 
bwausgebadat Dia BattligungKvorTichtung 29" fOr das 
ZusatzrotvslOck 13" sitzt auf emem ebanfalls anhebbar 
und absenMw ausgebildaten hinteren Aibeitstisch 32 
des Montiefwagens 26. wakiier relatiy zum vorderan 
90 Afbeitstisch3l varscNebbaristdtoaistmitainemDop- 
pa^'l angedautal 

SowoN dar vofdera Arbaitstisch 31 aJs auch der 
Nmaie AfbaitBtiGGh 32 des Montien^ragens 28 verfOgen 
Obar N^BTEpenruyindar 33 und 33*. watoha bairn Trans- 
9S portdas RohrstOcks ll^unddaaZusatzrohrstQcki 13' 
sichwstaBen.dafidtaDrehwerkzeuoe 30. 30* im Bngrfff 
fi« dan jaweagan Aufwaitainrichtungan 21. 21' bto*)on. 
Zum Anheban dar BettUii(^«igBvonrichtungan 29. 29* 
warden dto Verspannzylinder 33. 33' eingezogea 
40 Der Montiarwagen 28 waist nabenNernicht sicht- 
bvan Radarn.wak:hadenMontianMagan28gagandan 
Rohrstrang 11. IV. 11" abstotzan und vor dem flohr- 
stock 11"' bzwL hintar dem ZusatzrohrstOck 13" ange- 
odnat smd FOhrungsrftder 34 auf. waksbe in den 
45 FOrYungsscNmn 20 laufan. Dia FOhrungsscNanan 20 
tagan die Vareorgungslaitungan 18 mitteta in regalmfl- 
fiigan Abalflnden vorgesahanen Hattaplatten 19. Bairn 
VMhran das Montienvagans 28 im Rohrstrang 1 1 . 1 r. 
11" warden die FOhrungsscNanan 20 aufgnmd der 
so F0hrungsrader34ang8hoben,8Oda6wagandarH8lt6- 
ptaltan 19 im Ergebnts auch die VerEorgungslertunqen 
18 im Baraich das Htontienfl«gens 28 angehoban war- 
dan. Die Vsraorgungsleitungen 18 staUen dahar bairn 
-Ransport des RohrstOcto 11"* und des Zuaatzrohr- 
SB Stocks 13** kainHndamis dar. 

Rgur 4 zaigt das Dalai IV aus Figur 3. iedoch wah- 
rerid afcies gegariflbar Figur 3 spflteran VWahrerwab- 
acMtts: Das RohretOck 1 1 "* wurde baraits aufgewaltet 
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undandasvordereEndedesRohTEtranQG 11. 11'. 11". 
also an das RoTvcttck 1 1 angec«tzt. Di« AuhAreHei^^ 
tun96fi2l8ind6eto6tBrretier<nd. GOdaB die AufwwtiM^ 
dauerhaft 1st Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen 
Afteitstiscties 31 and bereits wieder eingefahren und 5 
nicM marv im BngriH rnft dan RHzeln der AuTwertm^^ 
tunQen2l. 

Oar hintere Arbeitatisch 32 wunte rolativ zum vor- 
deren Arbeitstisch nach vome voschoban und Ner- 
dutch das ZusattrohrstOdc IT Hi Posftion geftvacht 10 
Das Zu&Btvohretuck 13" bdhdel sich nun im Bereich 
d6rSloeKante12zM8ChendemRohr8lDck11 mldem 
Rohntodc 1 1 Durch Anhdben des Orehwadaeugs 30' 
mdenScheitBldas RoMranoBll. ir undDrehwig 
deeKtzelsderAuhvetteinriQh«ung2rtfvM is 
roMuck 13* aufgeweilal und Qogen dit Innanwandun- 
gan des Rohrslucks 11 uid des RolvsluGta 11" 
vflfspannL 

Rgur 5 xeigt einan SOwm anttang dar Unie V*V 
gem&B F^ur 3. AuBanliegand ertvnnt man den 20 
{geechnmenen) ScNktechwanz 3 und In Draufsichi das 
RotvctOck 11 und das ZusatzfohrstOok 13. wek^ 
voidere Ende des bereits ausgebauten R ohis t r a ngs bil- 
dan. Das mtt demMomienMagen zetransporlieile Rohr- 
6liJCk11~istebtfitall8lnDreuf6icndargastail1.wobei 25 
zu erkannen ist daB as Mi Qberiappende Enden auf- 
weist und durch eine Relativbewegung der beiden 
Enden aulgeweitet werden hann. 

Der (vereinbcht dargesteltfi) MontienMagen 28 
umfaBt neben den bereits beechriebenen Drehwerk- x 
zeugen 30. dem in dieser Damtellung aDein sichtbaren 
vofderen AibeftstechSI und den Verepannzylindeni 33 
ein Qesten 35. welches einerseits dto Aibeitstisdie 31. 
32 und »ider«rserts die (in Rgur 3 nichi ertnnnbaran) 
RAdsr36trfKln«ttel8welchensiC^derMarilieii^^ x 
28 kn Rohrstmng 11. 11*. 11* Nn- und hefbewegen 
kann. 

Am vorderen Ende des Montierwagens 28 ist eine 
Kuppiungsvorrichtung 37 zum Anioppein an dto 
Andockstation 17 der VbrtrtebsmaGchine 1 angaoidnBL 40 

Weiterhrn ist in Rgur 5 gut zu ertaannen. wie die 
FOhfungsrftder 34 des Montienwagens 28 in den FOh- 
mngsGChienen 20 laufen. weiche rnttalsder HaNeplatte 
19 die Vemgungsleitungen 18 unter dem MonlienNa- 
gen 28 anheben. <s 

Rgur 6 zeigt etne perspektMsche Darstellung eines 
Belspiels flk einen Montienvagen 28. welcher bereits (in 
einer vereinfachteren Form) in den Rguren 3. 4 und 5 
dargesteirt ist Auf dam Qestell 35 ist ein vorderer 
Art>en5ti6Ch 31 ar^eordnet. wekttar zwei Drehwerk- sc 
zeuge 30 ats Bet&ligungsvorridTtung 29 fOr die Au^Mit- 
oinrichtungen 21 dor RohrstOcke 11" trflgt Auf diesen 
Drehwertczeugen 30. weiche anhebbar und absenWaar 
ausgebidet sind. Uegt ein strichpunktiert angedeutetes 
RohrstOck 11"* auf. Der vordere Afbeitstisch 31 ist a: 
redits und inks mit verspannzyltndem 33 versehea 
weiche dem RoN-stQck ir im Zusammenwirken mil 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Halt fOr den 



Iransport geben. 

Der hkrtere Afbeitstisch 32 des Montienraigens 28 
ist mitteis Verfahrschienen 38 und Ungiochflm 39 
tangsverschtebbar auf dem Geetel 35 befesbgt Er Irdgt 
ein Drehwerkzeug 30*. welchee im 2usamn>enwirt«n 
n^ den rechts und Hnte angeordneten Verspannzyln- 
dvn 33* das ebenlaBs Gtrk:hpijMien angedeUete 
ZusatzroTvstOck 13* hftit 

Hnler dem Zusatziohrstuck 13" ist das Gestefl 35 
des Montieiwagens 28 mft zwel abgewinkallen Rftdem 
36 veibunden. wetehe aufgmnd »ver Abwintdtfig senk- 
recht auf der Obediache der bmenwandung des bereits 
ausgebauten Rohrstrangs 11. ir. ir abroflen. a>en8o 
bflfinden sIch vor dem RohretOck ir zwei abgewln- 
kBlt8RAder36.2wi&chen den beiden vorderen RSdem 
96 isl eine Koppkingsvornchtuig 37 zun Antappeki 
deeMGniiefwegen828andia Andockstation l7derVor- 
tlebsmascNne 1 vocgasehen. 

Die ebenbOs am Oestelt 35 angebrachten FOh- 
rungsrader 94 lauten in den FQhnjngnchienen 20. um 
diasa zusanmn nnft den (hier nicht dafgesteOten) Ver- 
fiorgungsleilungen IB im Bereich des Monlienwagens 
28anzuheben. 

Rgur 7 cchBeBlich zeigt einen Abschnitt des im 
effmdungsgemaBen Verlahren mit der erfinAxigS' 
gemaBanAnafdnunghergesteftenRohrstrangsll. 11*. 
1 r, 1 1*". MHdurchbrochenen Lirien ist angedeutet wie 
die ZusatzfOhrstOcke 13. 13* und 13* (onreas lmrtial> 
der RohretOcke 11. IV, 11", ir sitzen. In dieser Dar- 
steBung wild terner deulfich. daB die Dichtlippen 23. 23' 
der DicMprdile 22. 2? als umlaufende Dichtringe wir- 
kan. 

bi Rgur 8 ist ein anderes AifSfOhrungGbeispiel einer 
arfindungsgemftOan Anoidnung ent^xechand der Dar- 
steMig von Rgir 1 gezeigt Die MDrtrMbsmaacNne 1 
ffiesea AusfOhrungMspiels erthftJt ein Telestaiptea 
4a wslchaa im wasendichen durch ein auSenliegendas 
MQBrehr 41 und ein gegencber <f esem taxudal ver- 
scNebbtf en Imenrahr 42 des SchiWsciMnnzes 3 
gebiUel ist Um die Verschiebung des HQIlrotaa 41 
gegen das IrYienrohr 42 mHmachen zu hOnnen. ist auch 
die Forderleitung 7 mit einem Teleskopabschnitt 43 ver- 
s^ion. 

DasTeleGtopleil40wirddurchTele6tav>z^^ 
die sich mitteis vorderer Lager 45 am vorderen Teil der 
VbrirlebsmascNnel eowiemHtetsNnt6rerljager46am 
hinteren TeO der VtartiebemaBMie 1 abatotzen. aua- 
einandergeschcbon und wieder eingezogen. dem 
Teleskopteil 40 verfOgt «e VDrtriebemaschine 1 Qbar 
eine AnzaM von vorderen VerepannelnheRen 47. In ent- 
eprechender Weise belinden cioh auch Mnler dem Tele- 
skopteil 40 umfangsvarteilt Verspanneinheiten 48 an 
dtf Vbrtriebsmaschine 1 . 

Die Vbrepannelrtietten 47 und 48 bastehen ImreilB 
aus zwei Hiteyfindem 49. niUels wekiten ja em 
AuBenwandabschnitt 50 in den ungcbenden Boden 24 
gedfOcM und aus (fiesem wieder harausgezogen wer- 
den kann. Durch abwechselndes Betfttigen der vorde- 
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ren Verepanneinheiteo 47 und der hintereo 
VenpanneinheHen 46 und mit darauf abgeetimmtdn 
Bfv und AuMi«hbeweflunoen der Telesfcopzylindef 44 
ergiM sloh eine wumnartigd Fbrtbewogung der Vor> 
triebemaechine 1. go daSsichdieee (Order \Aor1riebim 
wesentlichen nur gegen den «r«tehenden Boden 24. 
und mctit gegen den ausgebauten Rohrstrang 11. 1 V. 
11". li"abstOW. 

Das in Rgur 8 gezeigte AusfChrungsbeispjet einer 
eff'ndungsgemaBen Anoidnung ermOgllchl also einen 
tonfinuieriichen \Mieb. wahrend Im Schute des 
SchiidBchwar^zes 9 der Roh«!fang 11. 11\ ir, ll" 
hefgestettlwtrd. 

Untar Beiug auf die Rguren 1 bi& 6wifd nochmate 
auf die FunMjonsraise dea dort gezeigten Au8fOh> 
rungibeiipiels eingegangan: 

kfi (nicM dargaateOtan) Stamchach! warden ein 
■uNMitbarea RohntOdc ir und ain ZuaaizrahrBlOdc 
13' auf die Drahwarkrauga 30, 30' daa MonfienMigena 
28aufgeaatztundnimetadarVanpanniyGnder 33.33* 
auf dam Montarwagan 28 varspennt Dann wird der 
MonlianM^ 28 du ch dan baraits ausgebautan Rohr* 
Strang. 11. IIMrNndurchbia in den SchldachwanzS 
der Vvtriebamascbine 1 varfahren. Hterbei stotrt er 
sich mHlBis vter Radem 36 an der mnanwandung dec 
Rohretranga 11. IT. IT ab. QIaichzaitig warden cfa 
FOhnjngaschienen 20. und mil (Seeen Qber cfa Halte- 
pMlen 19 die VersofBunodeitungen 18. rrmeis der 
FOhningsmdar 34 vor dam MontlanMBgan 28 angaho- 
ban und himar diesem wieder abgalagt 

Parallel zu diesem Vtargang wM die VDrtriebama- 
etiWna 1 in dan Boden 24 gatrieben und g^dchzaHlg das 
zUabt angasatata aufweitbara RohrBiacIc 11 aue dam 
Sc hfl d K hw a nz 3 ausgaschoben. indam lich die Vor- 
triebazylindar 10 Obar die OucMatta 15 auf dam Robr- 
slOck 1 1 abstotzen (vgl. Flgur 1 und Figur 2). 

Nachdem das RohrstOdc 1 1 nabazu vcOsUndki aus 
dam SGhldschwanz 3 auagaschoban ist. warden da 
Kot>enstangen 14 tn die NAortriebezyllndar 10 eingetah- 
ren. der Bohrvortrieb wird gestoppt und dor Montienwa- 
gen 28 wird Obar die Andoctabtfon 17 an cie 
^Axtriebsmascbine 1 angahoppatt. Mittais dar Positio- 
niereinrichtung 16 wird der Montiefwagan 28 ao positio- 
niart daO du auf dem Montawagen 28 Iransponiarta 
RohrsiaGk 11"* nach dam Mweiten an der voideren 
KantadaaRohratDchsll anlagt(vgL Figir 3). 

Zum Aufweflen daa RohrsUda 1 1 ~ wanlen die bei- 
dan Drahwailaauga 30 das vordaran AfbailatiBGhaa 31 
daa Monlierwagens 28 angehoban. bia das nocb nicN 
aulgaw^ete RohrstOck 11 im Scbeitel des SchOd- 
schwanzas 3 anfiagt Dann watden da Drehwartaeuga 
30 baiatigl. so dsB die AufweiteMchljngan 21 das 
RoTvalOdc 11"* auNveiten. Nacbdem die Dichtlippen 23 
der DicNprof ia 22 rundum an dar Irmanwandung das 
SchildBchwanzes 3 aniegen, wird dto Airfwaitiiig arre- 
tiert - was am einlachsten durch eina seMarratieranda 
AufwadairYicmLjng 21 eriolgt - und die DrahwartaauQa 
30 woden wieder abgesenM. Sodann wird der Mmera 



AfbeitstiGdi 32 dea Montieiwagers 28 nach vome <um 
vorderen /W)erteteh 31 Kn bfiwagt. urn das Zusate- 
rohfstOck 13' tn eine Position zwischen die RohrstOdo 
11 und IV zu bringea Daa Drehwerlaeug 30' wird 

5 angehoben. bis das ZusatzrohrstOck 13" im Scheitel dar 
beid9) RohrstOcka 11 imJ 11" sitzt. ««nacti das 
Zusatzro^vstOdc 13' durch Betatigen daa Drabwaik- 
zeugs 30' aufgeweftet wird (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des ZusalzrohrstadfS 13" bewvM eine Zentrierung und 

10 StabilisiefuigderbeidenRohtstOci«11und11"«Mie 
etne va(bess«ie Dichtwirlajng der zwischen diesen be- 
genden Dichtprofae 22 und 22'. 

ScbiieBSch wild auch das Drohwerkzeug 30" auf 
dam Nnttf en Arbeitsttsch 32 des Montiefwagens 28 

16 dbgeseiM und der Montierwagen 28 wieder zt^Ock in 
den Starlschacht varlahrea Der Voftitb tam beraits 
wieder aulbenommen warden, wahrend der Montierwa- 
gen 28 dureh dan Rohnitrang 11. 1 1. 1 r. 1 r zurOdc in 
den Starlschacm Iftuft Die Vorlriebszyfindar 10 stOtzen 

so sich dam Obor de Drucl^stotte 15 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck 11-ab. Der beim y^sschleben des 
nau eingebrachten RohretOcfcs ir voiWeibende Ring- 
mum zwischen dessenAuSenwandirg unddemanste- 
henden Boden 24 wird mrt einer schnell erhanerx5en 

£5 Suspension verpreBt urn den Rohrstrang 11. 11'. ir. 
irzustabilisieren. 

Das in Rgur 8 dargestellte AusfOhaffigsbet^. 
das Rich von dem ebenbeschriebenen AusfOhrungsbei- 
^el unteischeldet. ermO(^icht einen unterbrechungs- 

30 treien Vbrtrieb. wahrend die Hersteflung des 
Rohrstrangs 11. IV, 11". 11"* gletchwoN in der flben 
beschriebenoi Weisa eriolgt: denn die Vortriebsma^ 
achine 1 slOtzt sich im wasantlichen mrttels der Ver- 
^pannainhaitan 47. 48 gagan dsn Boden 24 akx 

S5 

Zusammenslefbing der Betaigazeichen 





1 


Vortriebsmaschina 




2 


Schild 


40 


3 


SchiUschwanz 




4 


Schnai(M 




5 


HanmetatKverlaauge 




6 


Brecherraum 




7 


FOrderieHung 


45 


8 


Steuerzyttnder 




9 


Drehantrteb 




10 


VEXtriebszyMer 




ILIIMIMI*" 


RotvstOcK 




12. 12' 


StoBkante 


SO 


13, 13', 13" 


ZusatzrohrstOck 




14 


Koibenstange (von 10} 




15 


Dnjckplatte 




16 


Rositioniereinrichtuig 




17 


Andockstation 


66 


18 


Versorgungsteituigen 




19 


HaReplKlten 




20 


FQhrungsschienen 




21. 2r 


Aufweilainrichtung 
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22.2? 

23. 23' 

24 

25 

26 

27 

28 

29.29* 

30.3a 

31 

32 

33.33' 

34 

35 

96 

87 

88 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

PBlMilBiisprOclio 



Dicti^proni 

DicMippen 

Bodtfi 

Injefcfaisduse 
Suspension 



Bet a jgung s vofnchtung (VOr 21, 
21") 

Dre»iw«rlceeuQ6 
Arbetetisch (voRtarer) 
AiMtetisch (Nmerer) 
Verapannzytinder 
FOhmngsrader 
GeGtel 



in UmfanBSrichtung iem^b Obertapp^ 

Vtftahren nach einem der AreprOtfio 1 Oder 2, 
daduicti gelcennzelchneU daS 6ich die Vortriete- 
mascNne (1) fur den ^xlrieb jewwte auf dem 
zUetzt an den Rohritrang (11. 11*. 11*) angesetz- 
ten RohrstOck (11*0 etetOtzt 

Verlahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
daduTcb getennzelchnet, daB sich die Vortriebs- 
maecNna (1) IQr den >Mrieb tm umoebenden 
1(24)1 



(^jfV'ungaMVrfchtunQ 
VbrWisch 
Uuigloch 
TaMopte 
HONrohr 



TeMoipzyindar 

Lager (voiderea) 

Lager (Nntarea) 

verspanneinhaiten (voidere) 

Vbrvpanneinheiten (hintere) 

Hubzyllnder 

AuOenwandabGctmitt 



1. Virtahran am Herstaltanainas Tunnels imSchid- 
vortrieb mit lolgendan Vaffahransachrittan; 

(a) Vbririeb einar MortriabamascNne (1) n« 
einem Sctiid C2) und einem SchOdSGhwanK (3), 

(b) AuBBChieben eines RotvstOcta (11) aus 
dem SchiktechManz (3) beim ^Midkk 

(c) Transport aines aulweilbaren RohrstOcicB 
(in durch den bereita ausgebauten Rohr- 
alrang (11. IV. in Nndurch in den SchiU- 
8Gh(Manz(3). 

(d) Aufweitan dee aUweitbaren nohrstficks 
(1 1 im ScMdactwanz (3) und Airetteran der 
Aufweibjng. 

(e) Ancetzan dea aulgeweitalan RohiatOcto 
(11*^ an das bohrvortriebaaeHige Ende dea 
berate ausgebauten Rohrstrangs (11. 11*. 

in. 

(f) Wiederbolen der VerfahransKhrWe (b) bis 
(«). 

2. Verlahren nach Anapruch 1. dadurch geloenn- 
zeichnet,daBalsaufwreftbafeRohrsiOckB(li. 11*. 
11". 111 ringtormig zusammengebogene, aufweil- 
bare Bander veiwendel werden. deren Enden atch 



S. Vtffaiven nach einem der AnaprOche 1 bis 4. 
IS daduch gelcannzaichnat da8 ein zwiachen der 
AuBenwandung dec Ftohrrirangs (1 1 . 1 V. 1 n und 
dem anatahenden Boden (24) vvhandaner Ring> 
reurh (25) varfQIl nM. 

to 6. Veffahran nach Anapruch 5. dadurch gekenn- 
zelchnel, daS de VarfOilung das Ringraim (25) 
Cber Ir^eldionGdQBen (2^ am >iortriebeabgewand- 
ten Ende des Schildschwanzes (3) ertolgt 

25 7. Verfahren nach einem der AnaprOche i bis 6. 
dadurch geicannzaiGhnet da0 di0 AUSchtung des 
SchildcchwanzinnenraumB gegen drOdttndea 
Wasser Oder gegen aine VarfOOmasae mittals zwi- 
Gchen der AuBenwandung der RohratOdoa (1 1 . 1 r . 

JO 11". in und der Innenwandung dea ScNJd- 
schwanzea (3) angaonMar Fftiga sua gummieia- 
Gtischem Material artolgt 

8. NMahran nach einem dar AnaprOche 1 bis 7. 
dadurch gataannialchnal, daB dar Tfanaport dar 
miMttXtfen ft u ii OOJia (11^ ntH einem Montier' 

wogen ^ eribioL der (ie RohretOdtt (1 n i«<raas 
in den SchadachMianz (3) tansportiart ind dort auf- 

weitet 



40 



9. Veriahren nach Anspnich 8. dadurch geiceniv 
zelchnet, daB der MontienMagen (28) beim Durch- 
laulen dee Rohrstianga (11. IV. Ill die 
V^rvorgungaleftungen (18) der Mortrfebamaachine 
(ll)anhebt, so daBdiasa den Transport der Hohra^ 
tocka (in nicht bahhdam. 

ia Varfahran nach einam dar AnaprOche 8 und 9. 
dadurch gakannzelchnel, daB dar MontianMagen 
(28) Im SchldschManz (3) an die Vortriebsma- 
ecNne (1) angeloppelt wird. 

11. Verlahren nach Anapnjch 10. dadurch gakann- 
zelchnet, daB die EnergieveraorgunQ und/oder dte 
Stauarung dee Montjerwagans (28) im angatappal- 
ten Zustand Ober die Vortricbamaschina (l ) effort 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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dadurch gekennzelchrwt ciaS zusfltzfich zum aui- 
weclbaren Rohretuck (1 H jwveite ein ZusaUrohr- 
8tt)ck (131 in <ten ScNktedwam transpofliert wild, 
wdlchee nacfi dem Aufwoften. Arretieren und 
Ansetzon dee RohrstOcte (1 H an den bereits ai«- 
gebauton Rofvstrang (11. ir. ir. 13. 131 in den 
Bereich der StoBkante (12) iwischen dem Rohr- 
stDd<(lOunddemRohrstrang(ll. IV. 11". 13. 
IS") vertjracW und dort aulgeweitet wild, tjis ee an 
den kmenwidungen des Rohreaicte (lO und 
des Ro»¥slrang8 (11) anilegt. wonach die Ai/fwei- 
ttfig vretiertwird. 

13. Vertahren nach Anspmch 12 und einem der 
AnsprOche 8 bie 1 1 . dadurch gekMuelchnet. daB 
der Wtontiefwagen (28) iewete ein RohretO^ 

und am ZusatHDhTBtOck (IS") xueammen In den 
SchldsctMonz (3) trancportleft zunachrt das 
RohfStOdt (in aulweitet afratiert und an den 
bereita ausgebauten Rohrstrang (1 1) ansetzt, und 
danadi das ZusatzrohrctOck (13*0 in Position 
bringt aufmitet und anrBtiert 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche i bis 13. 
dadurch gelcennzelclinel, daS Ganrtfiche Verfah- 
renssdvitte femgesteuert erfolgea 

15. Anordnung zur OurcWOhrung des Vertahrens nach 
einem der Ansprtlche 1 bis U. umlassend: 

. eine Vbrtriebsmaschtne (1) mit einem Schad 
(2) und einem ScNIdschwanz (3). 

- eine Anzahl von aufweilbaren RohretOcken 

(ii.iiMr, m. 

- ein Transportmittal (28) zum Transport der auf* 
weHbaren RohretOcke (11-) In den SchBd- 
6Ghw«rtt(3). 

. /kJiweiteinrictilungen (21) zum Aufweiten der 
RohirtOcte (11. imr. 11"). 
Arrrten/orricMungen zum Arretjeren der Auf- 
weitung. 

- eine Pbsifioniereinrichtung (16) zum Anseteen 
a» aufOewettatan RohrstOcke (11**) an das 
VQrtriebGseHige Endedeabereteausgebauten 
RohrstrBng8(11.ir.11"). 

- 8awieMittel(10.14,15)zumAusscNebender 
BuHiewaiteten RohistOcka (11. 11\ IT. Ill 
auedemScNUsdMnz (3). 

16. Anoidnung nach Anspruch 15, daAjrch gekann- 
zaichnet daB die atrfweitt»ren RohretOcke (ii. 
11'. 11". m f in gtOrmig zusammengebogene. auf- 
weitbare Bflndar sind. deren Enden sich in 
Umfang s richmng jeweils Qbertappen. 

17. Anordnung nach e»iem der AnsprOche 15 oderi 8. 
dadurch gekannzelctinet, da6 am Schiktschmnz 
(3) b^eklionsdosen (26) angeordnet sind. um den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung dee 
RohrGtrengs (11. IV. in und dem anstehenden 
Boden(24)zuverfQnen. 

5 ia Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bia 17. 
dteJurch gekennzBlchnet, da8 die aufweilbaren 
Rof¥StOd<e(1l. 11'. 11". 11") rrtt an Ihrer AuBen- 
wandung angebrachten Ringen au6 CMnmtelasli* 
schem Material versehen sind. 

10 

1ft. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadixch gekannzelchnal, daB die AuBentanten 
der aufweilberen RohrstOcka mil einem gummiela- 
Gtischen Material Oberzogen Bind. 

15 

2a Anordnung nach den AnjpfOchen 16 und 19. 
ctekrch geksmzeichnat, daB im Obertappungs- 
bereich der aufweHbaron BAnder lomOs eina im 
we6entfid)en axial veilaufande. zwischen den Ober- 
io lappendtfi Bandenden angeoidnete Dichtung vor- 
handenist. 

21. Anordnung nach einem der Ansprilche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Transportmittel 

25 eIn Montierwagen (28) tst. der eine Betfttlgungswor- 
richhjng (29) fOr die Aulweiteindditungen (21) trttgL 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeictaiet, daB die Vortriebsmaschine (1) eine 

30 Andockstatjon(l7)xumAnkoppelndeBMontienMa- 
gens (28) aufweist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekann- 
zelchnet, daB die Positioniereinrichtijng (16) der 

as Andock8tation(l7)njgeordneli8L 

24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montienragen 
(28) Ober cfie Andockstalton (17) mft den Versor- 

40 ^MHJslatungen (IB) der Vortriebsmaschine (1) ver- 
birvt>ar ist 

25. ArxM-dnung nach einem der AnsprOche 21 tsis 24. 
dadureh gekennzekhnet, daB der Monberaragen 

49 (28) Mittel (34) zum Anheben der Vefsorgungslei- 
tungen (18) der \Airtriebema8cNne (1) aufwalst 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dtekjich gekennzefchnet, daB autwedbare Zusatz- 

50 rohistOcka (13) zum Aniegen an de Innenwandun- 
gen jeweils zweiei benachbartar RohfStOcke (11. 
1 1 ■) im Bereich von deren zwischenlleoenden StoB" 
tautte (12) vorgeschen sind. 

03 27. Anordnung nach Ancpruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadun^h gekenmetehnet, 
dbB der MonttenMagen (28) fOr den paamveiaen 
Transport won mindestens einem RohretOdc (11*) 
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und mindestens onem ZusatznohretOck (13") aus- 
gebtlM ict und jeweits eine BotfltigungGvcrri^ituig 
(29) xum Aufwetten des RohretOcks (1V") mmao 
Jewens eine weitere Betatigunoa/orTichtuna (297 
zum Aufweiten des ZusatzrohrstOcks (131 Buf- 5 
waist 

28. Anonkuno nach Anspruch 27. daduch oekenn- 
lelchneU daO die baden B«tatigungswQmchtun- 
gen (29. 29) unabhangig voneinander betftticifber. <o 
unabhflngig voneinander anhfifabar und flbsenlto 
Gowrie geganeinander vsrechtebbtu ausgebiUel 
sind. 

29. AnoidrwignaGhebemderAnGpfOche15bi8 28, is 
daduch gakannzaichnM, daS dia Vbrti«bcma- 
tcNna (I) ain aisanmnsGhMbbaras Telashoptea 
(40) «Mia dBMor und dahMar mdial flber da 
Au0arMvandung daa Schifcfcdwiwnzaa (3) ausfahr- 
bara>%ipanrMinhait«n(47.4Q8ufweist » 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 

Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11*" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process . 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 

erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field, of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings • into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control . 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into • the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said a\ixiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and ' the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote contro.l , a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe. segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ' , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail IT of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11*, 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11"' are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31, This state is indicated with a double 
arrow . 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33 \ which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11 ' , 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28, Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3 . The pipe segment 11 ' " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11"' and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3 . On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment transported with the 

erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 3 5 by 
means of traversing rails 3 8 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33*, which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11»". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43- 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 



12 



EP 0 881 359 Al 



roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47, Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 4 7 and the rear bracing units 4 8 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 2 8 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven-^ through the already 
supported pipeline 11, 11*, 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader l is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 3 0 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4) . The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11"' back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline {11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expsmdable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for t\mneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11*, 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11"') are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not iti^ede the 
transport of the pipe segments (11'"). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) , 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11'"), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11*") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

a number of expandable pipe segments {11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 

into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11'") , 
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Stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11*") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with mibber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car <2B) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (2 8) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (l) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12) , which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary ' pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29*) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on, 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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